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第 2 章では，高融点で活性な金属材料である TiAl 合金の溶解方法としてコールドクルーシプル・レピテーション溶
解が適していることを示し，その溶解条件を制御することによって75 K の過熱度を有する汚染の少ない TiAl 溶湯が
得られることを明らかにしている。また，非復合あるいは複合酸化物系耐火材料と溶融 TiAl との反応をるつば法によ
り調べ， Y203-ZrOZ 系耐火材料が溶融 TiAl との反応が少ないことを明らかにしている。さらに， Y203 -Zr02 系耐火
材料と Zr02-SiOz 系耐火材料をハイブリッド化することにより，強度と低反応性を併せ持った実用的な精密鋳造用鋳
型が得られることを明らかにしている。
第 3 章では，光硬化性樹脂を用いた 3 次元複雑形状キャピティを有する透明鋳型の作製技術を確立し，水モデル実
験により鋳造方案と鋳造欠陥の発生機構の関係を明らかにしている。さらに，コールドクルーシプル・レビテーショ
ン溶解とハイブリッド鋳型を用いた鋳造システムにより 3 次元複雑形状の TiAl 鋳造材がニアネットシェイプ成形で
きることを明らかにしている。また， BN と TiAl 合金を溶解時に反応させることによって TiAl 鋳造材の組織が微細
化できることを見出し，鋳造材の材質改善や表面改質方法を提案している。














(1) コールドクルーシブPル・レビテーション溶解における TiAl 溶湯の温度測定技術を確立し，溶湯過熱度におよぼ
す試料重量や試料位置の影響を総合的に明らかにしている。また，鋳造に適した装置を設計することにより，
75K の溶湯過熱度を有し，かつ溶解雰囲気からの汚染の少ない TiAl 溶湯が得られることを明らかにしている。




(3) 光硬化性樹脂とワックスモデルを用いて 3 次元複雑形状のキャビティを有する透明鋳型を作製する技術を開発
し，水モデル実験により鋳造方案を最適化する技術を確立している。また，肉厚 1mm 以下の TiAl 鋳造材を 2
%以下の誤差で成形することに成功している。
(4) BN と TiAl との反応過程を明らかにし， TiAl に0.5mass %の BN を添加して鋳造することによって， TiAl 鋳
造材の結晶粒径を50μm 以下にできることを明らかにしている。また，アルミ粉末と BN 粉末をメカニカルア
ロイングにより混合した粉末を鋳型内面に塗布することで，鋳造材の表面層組織を微細化する方法を提案して
いる。
(5) メカニカルアロイングにおけるボールからの汚染のメカニズムを明らかにし，ボール表面に Zr02-Ti -A1 の硬
質相をコーティングする技術を開発している。これにより，種々の組成の Ti-Al 粉末をメカニカルアロイング
により非汚染で合成する技術を開発している。




以上のように，本論文は TiAl の精密鋳造法に関する検討を行い， 3 次元複雑形状の鋳造品をニアネットシェイプ成形
する技術の確立に成功している。また，非平衡組織粉末を利用して1200 K 以下で TiAl 基金属間化合物を成形する技術
の確立にも成功している。その成果は材料工学の発展に寄与するところが大である。よって，本論文は博士論文とし
て価値あるものと認める。
